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ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ㗪ᆺⅣ⣲(Zeolite Templated Carbon㸸ZTC)ࡣࠊᆒ୍ࢧ࢖ࢬ(1.2 nm)ࡢ࣑ࢡࣟᏍࡀつ๎ṇࡋࡃ㓄ิࡋ
ࡓ⣽Ꮝᵓ㐀ࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾࠊⅣ⣲ᮦᩱ࡜ࡋ࡚᭱኱⣭ࡢẚ⾲㠃✚(S BET = 4000 m2 g ²1)ࢆࡶࡘࠋࡲࡓࠊάᛶⅣ➼ࡢከᏍ
ᛶⅣ⣲࡜ࡣ␗࡞ࡾᵓ㐀ࡀ᪤▱࡛࠶ࡿࡓࡵࠊࣔࢹࣝ≀㉁࡜ࡋ࡚ࡶᴟࡵ࡚᭷⏝࡛࠶ࡿࠋᮏ◊✲࡛ࡣࠊ⇞ᩱ㟁ụ㌴ࡢᐇ
⏝໬࡟ྥࡅ᳨ウࡉࢀ࡚࠸ࡿỈ⣲㈓ⶶᮦᩱࡢ㸯ࡘ࡛࠶ࡿ྾╔⣔ᮦᩱ࡟↔Ⅼࢆᙜ࡚ࡿࠋỈ⣲㈓ⶶᮦᩱࡢせồᛶ⬟࡜ࡋ
࡚ࡣࠊ྾ⶶ⬟ࠊ྾ᨺฟ㏿ᗘࠊ⇕࣐ࢿࢪ࣓ࣥࢺࠊ࣮࢜ࣥ࣎ࢻ඘ሸᛶ➼ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࡀࠊ྾╔⣔ᮦᩱࡢ᭱኱ࡢㄢ㢟ࡣ
Ỉ⣲㈓ⶶ⬟ࡢᨵၿ࡛࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ ZTC ࢆࣔࢹࣝ≀㉁࡜ࡋ࡚ࠊከᏍᛶⅣ⣲ࡢ㧗ᅽ࡛ࡢỈ⣲≀⌮྾╔≉ᛶࢆ᳨ウࡍ
ࡿ௚ࠊᶵᲔⓗ࡞ᛂຊ࡟ࡼࡾ ZTC ࡢ⣽ᏍᚄࢆไᚚࡋࠊỈ⣲྾╔࡟㐺ࡋࡓ⣽Ꮝᚄࡢ᥈⣴ࢆ⾜࠺ࠋࡉࡽ࡟ࠊ≀⌮྾╔
࡜ࡢ⤌ྜࡏ࡟ࡼࡾỈ⣲྾ⶶ㔞ࡀ኱ᖜ࡟ᨵၿࡉࢀࡿ࡜ᮇᚅࡉࢀ࡚࠸ࡿ᪂ࡋ࠸Ỉ⣲྾ⶶ࣓࢝ࢽࢬ࣒㸻ࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮
࡟ࡘ࠸࡚ࡶ྾╔➼ ⥺ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶ ᐃ࡟ࡼࡾࠊࡑࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡢヲ⣽ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࠋ 
➨஧❶ ࢮ࢜ࣛ࢖ࢺ㗪ᆺⅣ⣲ࡢ㧗ᅽỈ⣲࢞ࢫ㈓ⶶᛶ⬟ [1] 
➨஧❶࡛ࡣࠊⅣ⣲※ࡢ✀㢮ࠊCVD ᮲௳ࠊ⇕ฎ⌮᮲௳
ࢆኚ࠼ࡿࡇ࡜࡛ẚ⾲㠃✚➼ࡢ≉ᛶࡀ␗࡞ࡿ 4 ✀㢮ࡢ
ZTC ࢆྜᡂࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ࣑ࢡࣟᏍ㸭࣓ࢯᏍᐜ✚ẚ⋡
ࡢᙳ㡪ࢆㄪ࡭ࡿࡓࡵࠊ4 ✀㢮ࡢᕷ㈍ࡢ㧗ẚ⾲㠃✚άᛶⅣ
ࡶẚ㍑ᑐ㇟࡜ࡋࡓࠋFig. 1࡟ࡣࠊSPE ἲ[2]࡛ ⟬ฟࡋࡓẚ
⾲㠃✚(SD)࡜JIS H 7201 ࡟ᚑࡗࡓỈ⣲྾╔➼ ⥺࠿ࡽ
ᚓࡓ1ࠊ5ࠊ10 MPa(30 rC)࡟࠾ࡅࡿỈ⣲྾ⶶ㔞ࢆ♧ࡍࠋ
㯮ሬࡾࡣZTCࠊⓑᢤࡁࡣάᛶⅣࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ࡝ࡢᅽ
 
Fig. 1 ྛᅽຊ࡟࠾ࡅࡿỈ⣲྾ⶶ㔞࡜ SPE ἲ࡛⟬
ฟࡋࡓẚ⾲㠃✚࡜ࡢ㛵ಀ㸦㯮㸸ZTCࠊⓑ㸸άᛶⅣ㸧 
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ຊ࡟࠾࠸࡚ࡶⅣ⣲✀࡟ࡣ㛵ಀ࡞ࡃࠊỈ⣲྾ⶶ㔞ࡣSD࡟ẚ౛ࡍࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜ࡣࠊ10 MPa ௨ୗࡢỈ
⣲྾ⶶᛶ⬟ࡣᵓ㐀つ๎ᛶࡸ⣽Ꮝᚄࡢᙳ㡪ࡣ࡯࡜ࢇ࡝↓ࡃࠊẚ⾲㠃✚ࡢࡳ࡟౫Ꮡࡍࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋణࡋࠊ34 
MPa ࡲ࡛᪼ᅽࡍࡿ࡜ࠊάᛶⅣ࡛ࡣ 30 MPa ௜㏆࡛Ỉ⣲྾ⶶ㔞ࡀ㢌ᡴࡕ࡟࡞ࡿࡢ࡟ᑐࡋࠊZTC ࡛ࡣୖ᪼ࡀ⥆ࡁ
2.2 wt㸣(34 MPa, 30 rC) ࡟฿㐩ࡋࡓࠋࡇࢀࡣࠊZTC ࡢᆒ୍࡞⣽Ꮝᚄࡀ10 MPa ௨ୖࡢ㧗ᅽ࡛᭷฼࡟ാࡃࡇ࡜
ࢆ♧ࡋࡓ⤖ᯝ࡛࠶ࡿࠋ 
᭱ࡶẚ⾲㠃✚ࡢ኱ࡁ࡞ZTC㸦P7(2)-H㸧࡜άᛶⅣ 1 ✀㢮㸦MSC30㸧࡟ࡘ࠸࡚ࠊ30 㹼150 rCࡢ ᗘ⠊ᅖ࡟࠾
ࡅࡿ྾╔➼ ⥺ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶࡢホ౯ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊỈ⣲྾ⶶ㔞ࡣ ᗘୖ᪼࡜ඹ࡟పୗࡍࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗ
ࡓࠋ␗࡞ࡿ ᗘ࡟࠾ࡅࡿ྾╔➼ ⥺࠿ࡽࠊClausius-Clapeyron ᘧࢆ⏝࠸࡚⥲ᣓ྾╔⇕(Q)ࢆィ⟬ࡋࡓ⤖ᯝࠊ࡝ࡕ
ࡽࡢⅣ⣲ࡶ඾ᆺⓗ࡞≀⌮྾╔ࡢ (್8㹼6 kJ mol ²1)ࢆ♧ࡋࠊZTC ࡜άᛶⅣࡢ㛫࡛኱ࡁ࡞ᕪࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
➨஧❶࡛ࡣࠊࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮ࡢึᮇ᳨ウࡶ⾜ࡗࡓࠋZTC ࡟ 0.2 wt%ࡢ Pt ࢼࣀ⢏Ꮚࢆᢸᣢࡋ࡚ࠊ30 rC ࡢ྾
╔➼ ⥺ࡢ ᐃࢆ⾜ࡗࡓ࡜ࡇࢁࠊẚ⾲㠃✚(SD)ࡣᢸᣢ๓ᚋ࡛3370 m2 g ²1࠿ࡽ3200 m2 g ²1 ࡟పୗࡋࡓࡀ྾ⶶ㔞
ࡣ0.87 wt%࠿ࡽ0.95 wt%㸦10 MPa㸧࡟ྥୖࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮࡟ࡼࡿỈ⣲྾ⶶ㔞ྥୖࡀ㉳ࡁ࡚࠸
ࡿ࡜ุ᩿࡛ࡁࡓࠋ 
➨୕❶ ⣽Ꮝᚄไᚚ࡟ࡼࡿ≀⌮྾╔㔞ቑຍࡢ᳨ウ[3] 
➨୕❶࡛ࡣZTC ࡢᰂ㌾ᛶࢆά⏝ࡋࠊᶵᲔⓗᅽ⦰࡟ࡼࡾZTC ࡢ࣑ࢡࣟᏍᚄࢆྍ㏫ⓗ࡟⦰ᑠࡉࡏ࡞ࡀࡽ in situ 
࡛྾╔➼ ⥺ ᐃࡍࡿ࡜࠸࠺᪉ἲࢆ⏝࠸࡚ࠊ⣽Ꮝᚄไᚚ࡟ࡼࡿ྾ⶶ㔞ቑຍࡢ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓࠋᑦࠊᮏ ᐃἲ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ⣽Ꮝᚄไᚚຠᯝࡢ᳨ド࡜࢞ࢫ✀㐪࠸ࢆᢕᥱࡍࡿព࿡ࡶྵࡵ࡚ࠊCO2ࠊCH4 ࡟ࡘ࠸࡚ࡶホ౯ࢆ⾜ࡗࡓࠋZTC ࢆ 
㉸㗰ྜ㔠ᆺࢪࢢ࡟඘ሸࡋ᭱ࠊ ኱฿㐩ᛂຊࢆ150 MPa࡜ࡋ୍࡚㍈ᅽ⦰ࡋࡓ㝿ࡢᛂຊ-ኚ఩᭤⥺ࢆ ᐃࡋࡓࠋࡑࡢᚋࠊ
ࡡࡌ௜ࡁࡢຍᅽᲬࡢࡡࡌࢆ⥾ࡵࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ZTC ࢆ0, 69 , 135 MPa ࡢᛂຊ࡛ᅛᐃࡋࠊࡉࡽ࡟ZTC ࡀ඘ሸࡉ
ࢀࡓࢪࢢࢆ྾╔➼ ⥺ ᐃ⏝ࢭࣝ࡟ධࢀࠊ25 rC ࡟࠾ࡅࡿCO2 ࡢ྾╔ ᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋᑦࠊᛂຊ-ኚ఩᭤⥺ࡢ ᐃ
ࡼࡾ⢏Ꮚࡢ෌㓄⨨ࢆ⪃៖ࡋࠊࡑࢀࡒࢀࡢᛂຊ༳ຍ≧ែ࡟࠾ࡅࡿZTC ࡢ⣽Ꮝᚄࢆ1.2, 1.0, 0.85 nm ࡜ぢ✚ࡗࡓࠋ 
Fig. 2 ࡟ᅽ⦰๓ᚋࡢZTC ࡢ25 rC࡛ࡢCO2 ྾╔
 ᐃࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡍࠋᅽ⦰࡟ࡼࡿ⣽Ꮝᚄ⦰ᑠ࡟క࠸ࠊCO2 
྾╔㔞ࡣቑຍࡋࡓࠋࡇࢀࡣZTC ࡢ⣽Ꮝᚄ⦰ᑠ࡟ࡼࡾࠊ
⣽Ꮝෆ࡛ࡢ CO2 ≀⌮྾╔࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡀ῝ࡃ࡞ࡗࡓ
ࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿྠࠋ ᵝࡢᡭ㡰࡛0 rC࡛ࡶ in situ ࡢ
྾╔ ᐃࢆᐇ᪋ࡋࠊClausius-Clapeyronᘧ࡟ࡼࡗ࡚⥲
ᣓ྾╔⇕()ࢆィ⟬ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊᶵᲔⓗᛂຊ༳ຍ࡟ࡼࡾ
Q ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝࡣࠊ⣽Ꮝᚄᚤ
ᑠ໬࡟ࡼࡿ≀⌮྾╔࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡢቑຍࢆド᫂ࡋ࡚࠸
ࡿࠋᐇ㦂⤖ᯝࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊZTC ࡢᵓ㐀ࣔࢹࣝ
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Fig. 2 ZTC ᅽ⦰๓ᚋࡢCO2 ྾╔➼ ⥺㸦25 rC㸧 
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ࢆᇶ࡟<001> ᪉ྥ࡬ࡢࡳᅽ⦰ࡋࡓࣔࢹࣝࢆᵓ⠏ࡋࣔࣥࢸ࢝ࣝࣟࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟ࡼࡾᅽ⦰ᚋࡢࣔࢹࣝࡢᵓ㐀
⦆࿴ࢆ⾜࠸ࠊᚓࡽࢀࡓᵓ㐀ࣔࢹࣝ࡟ᑐࡋGrand Canonical Monte Carlo ἲࢆ⏝࠸ࡓ྾╔➼ ⥺ࡢ⌮ㄽィ⟬ࢆ⾜
ࡗࡓࠋᅽ⦰๓ࡢZTC ࡢCO2 ➼ ⥺ࡣᐇ㦂್࡜ィ⟬್࡜࡛࡯ࡰྜ⮴ࡋ࡚࠾ࡾࠊ100 kPa ࡟࠾ࡅࡿCO2 ྾╔㔞ࡣ
ᐇ㦂್࡜ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ࡛ࣙࣥࡑࢀࡒࢀ60.2 ࠾ࡼࡧ61.5 ml(STP) g ²1 ࡛࠶ࡗࡓࠋZTC ᅽ⦰࡟ࡼࡿ྾╔㔞ቑຍ࡟
㛵ࡋ࡚ࡶࠊࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝࡣᇶᮏⓗ࡟ᐇ㦂⤖ᯝ࡜ྠࡌഴྥࢆ♧ࡋࡓࡀࠊᅽ⦰ࡋࡓZTC ࡢCO2 ྾╔㔞ࡢࢩ
࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ⤖ᯝࡣࠊFig. 2࡛♧ࡉࢀࡿᐇ㦂⤖ᯝࡼࡾ኱ᖜ࡟኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊ㔠ᆺෆ㒊࡟ᅽ⦰඘ሸࡉࢀ
ࡓ⢊ᮎ≧ヨᩱᒙෆ㒊ࡢᣑᩓ᢬ᢠ࡟ࡼࡾࠊᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿCO2 ྾╔㔞ࡀ㐣ᑠホ౯ࡉࢀࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
 CH4 ࡜H2 ࡟ࡘ࠸࡚ࡶྠᵝࡢ in situ࢞ࢫ྾╔ ᐃࢆ⾜࡞ࡗࡓࠋCH4 ࡢ྾╔㔞ࡣCO2 ྾╔ࡢሙྜ࡜ྠ  ᵝ
࡟ࠊᶵᲔⓗᛂຊ༳ຍ࡟ࡼࡾቑຍࡋࡓࠋࡋ࠿ࡋFig. 7 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊH2 ྾╔㔞ࡣࠊZTC ࡟ᛂຊࢆ༳ຍࡋ 
࡚ࡶ඲ࡃኚ໬ࡀ࡞࠿ࡗࡓࠋZTC ࡟࠾ࡅࡿQ ࡢ್ࡣࠊCO2 ࡀ20㹼22 kJ mol ²1, CH4 ࡀ14㹼17 kJ mol ²1ࠊ 
H2 ࡀ6㹼8 kJ mol ²1 [1]࡛ ࠶ࡾࠊH2 ࡜ZTC ࡜ࡢ┦஫స⏝ࡣCO2 ࡲࡓࡣCH4 ࡢሙྜࡼࡾ㠀ᖖ࡟ᙅࡃ0.85 nmࡲ
࡛ࡢ⣽Ꮝᚄᚤᑠ໬࡛ࡣྜᡂ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࢆ῝ࡃࡍࡿຠᯝࡀᚓࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ 
➨ᅄ❶ ࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮Ỉ⣲㈓ⶶ⌧㇟ࡢᇶ♏ⓗゎᯒ 
྾ⶶ㔞ᨵၿࢆ┠ᣦࡋ࡚≀⌮྾╔࡟ࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿ᪉ἲࡀᮇᚅࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊࢫࣆ
࣮ࣝ࢜ࣂ࣮࡟㛵ࡋ࡚ࡣ౫↛࡜ࡋ࡚୙᫂࡞Ⅼࡀከ࠸ࠋࡑࡇ࡛ZTC ࢆ࣮࣋ࢫᮦᩱ࡜ࡋ࡚Pt ࢼࣀࢥࣟ࢖ࢻ(PtNC) ⢏
Ꮚᢸᣢἲ࡟ࡼࡾヨᩱㄪ〇ࡢ෌⌧ᛶࢆ㔜どࡍࡿࡇ࡜࡟ຍ࠼ࠊ㧗⢭ᗘ࡟྾╔➼ ⥺ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ࡟ 
ᐃἲࢆᕤኵࡋࠊࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮Ỉ⣲㈓ⶶ⌧㇟ࡢᇶ♏ⓗゎᯒࢆ㐍ࡵࡓࠋྜᡂࡋࡓ PtNCᢸᣢ ZTC୰ࡢ Pt ᢸᣢ㔞
ࡣ ICPศᯒ࡟ࡼࡾ3.23 wt%࡜ྠᐃࡉࢀࡓࠋᢸᣢ๓ᚋࡢẚ⾲㠃✚(SD)ࡣࠊࡑࢀࡒࢀ3220㸪3060 m2g ²1 ࡜࡞ࡾࠊ
PtNC ᢸᣢ࡟ࡼࡗ࡚ഹ࠿࡟ῶᑡࡋࡓࠋPtNC ᢸᣢ ZTC ࡢ྾╔㔞Mtotal(P)ࡣࠊᴟపᅽ㡿ᇦࡢ Pt ୖ࡟໬Ꮫ྾╔ࡍ
ࡿỈ⣲྾ⶶ㔞(M0)ࠊSD࡟౫Ꮡࡍࡿ≀⌮྾╔㔞(Mphys(P ))࡜ࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮྾╔㔞(Mspill(P )ࡢྜィ࡜ࡋ࡚ほ ࡉࢀ
ࡿࠋᚑࡗ࡚ࠊMspill (P )ࡣࠊ௨ୗࡢ(1)ᘧ࠿ࡽぢ✚ࡶࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ 
Mspill(P )㸻Mtotal(P )㸫Mspill(P )㸫M0  (1) 
Fig. 3࡟ࡣࠊ (1)ᘧࢆ⏝࠸࡚⟬ฟࡋࡓMspill(P )ࢆ♧ࡍࠋ
Mphys(P )ࡣࠊ ᗘୖ᪼࡜ඹ࡟ῶᑡࡍࡿࡀࠊᢳฟࡉࢀࡓ
Mspill(P)ࡣࠊ ᗘୖ᪼࡜ඹ࡟ቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿
ࡿࠋࡇࢀࡣࠊάᛶ໬ࡋࡓỈ⣲ࣛࢪ࢝ࣝࡀ PtCN ࠿ࡽ
ZTC ࡬ᣑᩓࡋࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿࠋPtNC ࠿ࡽⅣ⣲࡬ࡢỈ
⣲ࣛࢪ࢝ࣝࡢ⛣ືࡣ࢚ࢿࣝࢠ࣮㞀ቨࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵᖖ 
࡟࠾࠸࡚ࡶ㉳ࡇࡾࠊࡇࡢࣉࣟࢭࢫࡣᙅ࠸྾⇕㐣⛬࡛࠶
ࡿ࡜࠸࠺⌮ㄽィ⟬ሗ࿌ࡀ࠶ࡿࡀࠊᮏ◊✲⤖ᯝࡣࡇࢀࢆ
ᨭᣢࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋᑦࠊᅗ♧ࡣࡋ࡚࠸࡞࠸ࡀ ᗘ
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Fig. 3  Mspill (P )ࡢ ᗘ౫Ꮡᛶ 
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࡟ᑐࡍࡿMtotal(P)ࡣ ᗘୖ᪼࡜ඹ࡟ቑຍࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ (࣮Mspill(P))ࡀỈ⣲㈓ⶶ㔞ᨵၿ࡟㠀ᖖ࡟᭷ຠ
࡞᪉ἲ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡶศ࠿ࡗࡓࠋ100 kPa ࡟࠾࠸࡚PtNC ࠿ࡽZTC ࡬ࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮ࡋࡓỈ⣲ࣛࢪ࢝ࣝࡢᩘࡣࠊ
273 K ࡟࠾࠸࡚᪤࡟ PtNC ࡟㞄᥋ࡍࡿⅣ⣲ཎᏊᩘࢆୖᅇࡗ࡚࠾ࡾࠊỈ⣲ࣛࢪ࢝ࣝࡣⅣ⣲㸫Ⅳ⣲㛫ࢆ☜࠿࡟⛣ື
ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࡇࡢࡼ࠺࡞Ỉ⣲ࣛࢪ࢝ࣝࡢ⛣ືࡣ⤒㊰✚ศἲࢆ⏝࠸ࡓࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ
࡟ࡼࡗ࡚ࡶᨭᣢࡉࢀࡓࠋ 
➨஬❶ ⥲ᣓ 
㧗ᅽ࡟࠾ࡅࡿỈ⣲ࡢ≀⌮྾╔㔞ྥୖ࡟ࡣࠊ㧗ẚ⾲㠃✚࡜㐺ษ࡞⣽Ꮝᚄࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊⅣ⣲ᮦᩱ
࡜ࡋ࡚ࡇࢀࡽࡢせ௳ࢆ‶ࡓࡍZTC ࡛࠶ࡗ࡚ࡶࠊ≀⌮྾╔ࡔࡅ࡛ࡣ྾ⶶ㔞ࡣ2.2 wt㸣(㸾34 Mpa, 30 rC)࡟␃ࡲࡿࠋ
⣽Ꮝᚄࡢᚤᑠ໬ࡣ CO2 ࡜ CH4 ࡢ≀⌮྾╔ᛶ⬟ྥୖ࡟ࡣ᭷ຠ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࡀࠊH2࡟ᑐࡋ࡚ࡣࠊᙅ࠸≀
⌮྾╔࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡢࡓࡵຠᯝࡣᚓࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋࢫࣆ࣮ࣝ࢜ࣂ࣮ࡣᙅ࠸྾⇕㐣⛬࡛࠶ࡾ ᗘୖ᪼࡜ඹ࡟Ỉ⣲྾
ⶶ㔞ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋࡇࡢ⌧㇟ࡣ ᗘୖ᪼࡜ඹ࡟Ỉ⣲྾ⶶ㔞ࡀపୗࡍࡿ≀⌮྾╔㸦ᙅ࠸Ⓨ⇕㐣⛬㸧ࢆ
⿵᏶ࡍࡿỈ⣲྾ⶶ࣓࢝ࢽࢬ࣒࡜ࡋ࡚ᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ 
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